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3ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ
Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû. Îæèâëåíèå èíòåðåñà ê ïðîáëåìå àëìàçîíîñíîñòè Òè-
ìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà âûçâàíî íàõîäêàìè þâåëèðíûõ êðèñòàëëîâ àëìàçà â îò-
ëîæåíèÿõ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåííûõ ñ êðóïíûì ìåñòîðîæäåíèåì òèòàíà íà
Ñðåäíåì Òèìàíå. Íà ñåâåðå Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû èçâåñòíî åäèíñòâåííîå êîì-
ïëåêñíîå àëìàç-çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîå ìåñòîðîæäåíèå È÷åòúþ,
ïðèóðî÷åííîå ê ìàëîìîùíîìó êîíãëîáðåê÷èåâîìó ãîðèçîíòó ïèæåìñêîé ñâèòû
ñðåäíåãî äåâîíà. Ïðîäóêòèâíûé êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò çàëåãàåò íåïîñðåä-
ñòâåííî íà Ïèæåìñêîì ìåñòîðîæäåíèè òèòàíîíîñíûõ ïåñ÷àíèêàõ ìàëîðó÷åéñêîé
ñâèòû íåîïðåäåëåííîãî âîçðàñòà. Îáà ðóäíûõ îáúåêòà óíèêàëüíû è ðàñïîëîæåíû
òîëüêî â ïðåäåëàõ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè.
Ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè àëìàçîâ â ìåñòîðîæäåíèè È÷åòúþ è î íàõîæ-
äåíèè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ýòîãî ìèíåðàëà èìåþò îñòðîäèñêóññèîííûé õàðàêòåð.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ íà âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â äåâîíñêèå òåððèãåííûå ïîðîäû, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà
äâå îñíîâíûå ãðóïïû: ýíäîãåííóþ (Ìàêååâ À, Ðûáàëü÷åíêî è äð., 1999) è ÷èñòî îñà-
äî÷íûå. Ñðåäè ïîñëåäíèõ â ñâîþ î÷åðåäü âûäåëÿþòñÿ (ëèòîðàëüíûå) ãèïîòåçû î ðîñ-
ñûïíîì ïðèáðåæíî-ìîðñêîì (Ùåðáàêîâ, Ïëÿêèí, Áèòêîâ, 2001; Áóðöåâ, Èãíàòü-
åâ, 1997), àëëþâèàëüíî-äåëüòîâîì (Äóäàð, 1996; 2001), ýîëîâîì (Îñòàùåíêî, Ìàéî-
ðîâà, 1987), à ïî ìíåíèþ Þ. Ê. Ãîëóáåâà ôëþâèîãëÿöèàëüíîì ãåíåçèñå. Òàêæå íåî-
äíîçíà÷íû ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäîâàòåëåé î ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ, ôàöèàëüíîé ïðè-
íàäëåæíîñòè è èñòî÷íèêàõ âåùåñòâà Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñ-
òàíîâëåíèå ãåíåçèñà è èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ýòèõ ïðîìûøëåííî âàæ-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé.
Öåëü èññëåäîâàíèé. Óñòàíîâëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ è âåùåñòâåííî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîëèìèíåðàëüíîãî È÷åòúþñêîãî è Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî
ìåñòîðîæäåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ ðóäîíîñíîñòè, îöåíî÷íûõ
êðèòåðèåâ è èñòî÷íèêîâ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.
Çàäà÷è èññëåäîâàíèé. 1. Äåòàëüíàÿ âåùåñòâåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ïîðîä ìàëîðó÷åéñêîé òèòàíîíîñíîé òîëùè íà ìàòåðèàëå êåðíà ðàçâåäî÷íûõ
ñêâàæèí.
2. Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è òèïîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñêâîçíûõ ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ È÷åòúþñêîãî è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.
3. Óñòàíîâëåíèå ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà â ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè øëè-
õà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ, äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ, íà-
êàïëèâàþùèõñÿ ñîâìåñòíî ñ íèì.
4. Ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ êðèòåðèåâ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
è óñòàíîâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ âåùåñòâà òèòàí-öèðêîíèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðî-
ÿâëåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê äðåâíèì îòëîæåíèÿì Òèìàíà.
Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü
îáîèõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Ôîðìà ãåîëîãè÷åñêèõ òåë àëìàçîíîñíîé êîíãëîáðåê-
÷èè ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ è èõ ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ïëîùàäè Ïèæåìñêîé äåïðåñ-
ñèè èìåþò ïÿòíèñòûé õàðàêòåð. Òåëà êîíãëîáðåê÷èè ðàñïîëàãàþòñÿ â ñèíôîðìàõ
èñêëþ÷èòåëüíî íàä ñàìîé âåðõíåé ÷àñòüþ ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè, ñëîæåííîé áåç-
ðóäíûìè êàîëèíèò-êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ãåîëîãè÷åñ-
êèì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì íà àëìàçû.
4Àâòîðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî, ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäîâî-
ãî, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî, ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî) ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûå äàííûå î ñîñòàâå ïîðîäîîáðàçóþùèõ, ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
È÷åòúþñêîãî è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí êàäàñòð ðóäíîé
è àêöåññîðíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïîëó÷åíû íîâûå ñâåäåíèÿ, óòî÷íÿþùèå ãåíåçèñ Ïè-
æåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèðîäó èñòî÷íèêà ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.
Ïðåäëîæåíà íîâàÿ íîìåíêëàòóðà ãðàíàòîâ, îñíîâàííàÿ íà ôîðìóëüíûõ êîýô-
ôèöèåíòàõ. Äëÿ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ñîñòàâà ãðàíàòîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äâà âèäà äèàãðàìì äâóõ è òðåõ âàëåíòíûõ êàòèîíîâ.
Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Àëìàçîíîñíûé êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò ìåñ-
òîðîæäåíèÿ È÷åòúþ èìååò ëîêàëüíîå ïÿòíèñòîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ Ïè-
æåìñêîé äåïðåññèè è âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî ïîâåðõ òðåòüåé ïà÷êè ìàëîðó÷åéñêîé ñâè-
òû, ñëîæåííîé êàîëèíèò-êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ÷òî ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
êàê ìåñòíûé ïîèñêîâûé ïðèçíàê íà àëìàçû.
Ìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò, öèíêèñòûé õðîìøïèíåëèä è ðåäêîçåìåëüíûå àëþ-
ìîôîñôàòû ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ ïðè ïî-
èñêàõ àëìàçîâ íàïîäîáèå çíàìåíèòîé «ïèðîïîâîé äîðîæêè». Ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íî, ÷òî ìèíåðàëû ìîíàöèò, êóëàðèò, êîëóìáèò, õðîìøïèíåëèäû, èëüìåíîðóòèë
ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ îáëàäàþùèå áëèçêîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòüþ ê àëìà-
çó ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûìè, ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ñïóòíèêàìè àëìàçà.
Çàùèùàåìûå ïîëîæåíèÿ.
1. Ìèíåðàëüíûé êàäàñòð è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñêâîçíûõ èíäèêàòîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ (ìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò, õðîìøïèíåíëèä, ôëîðåíñèò, èëüìåíîðóòèë è
äð.) È÷åòúþñêîãî è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì ñîâïàäàþò, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î áëèçîñòè èõ ãåíåçèñà è èñòî÷íèêà ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà.
2. Íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðîñëåæåíà öåïî÷êà íàõîäîê âûñîêîöèíêèñòûõ õðîì-
øïèíåëèäîâ îò êîðåííûõ òåë ëàìïðîôèðîâûõ äàåê íà ïëàòî ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ñ
àêöåññîðíûì ìåòàìîðôèçîâàííûì õðîìøïèíåëèäîì è êàéìàìè öèíêèñòîãî õðîì-
ìàãíåòèòà ê ïàëåîãåíîâûì êîðàì âûâåòðèâàíèÿ è ñîâðåìåííûì àëëþâèàëüíûì îò-
ëîæåíèÿì íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è äàëåå ê ñðåäíåäåâîíñêèì àë-
ìàçîíîñíûì êîíãëîáðåê÷èÿì ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Öèíêèñòûé õðîìøïèíåëèä
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê ìèíåðàë-èíäèêàòîð ïðè ïîèñêàõ àëìàçîâ íà ïîäî-
áèå çíàìåíèòîé «ïèðîïîâîé äîðîæêè».
3. Ðåäêîçåìåëüíî-ñòðîíöèåâûå àëþìîôîñôàòû, ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ â àññîöèàöèè ñ àëìàçîì, à òàêæå â âèäå âòîðè÷íûõ ãèïåðãåííûõ ïðè-
ìàçîê íà åãî ïîâåðõíîñòè è íåðåäêî ïîâåðõ ñèíãåíåòè÷íûõ (àëìàçó) ìåòàëëè÷åñêèõ
ïëåíîê, à òàêæå â âèäå âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíèé â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå êàðáîíàäî è
ëåéêîêñåíà, ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè àëìàçà è íå òîëüêî
íà Ñðåäíåì Òèìàíå.
Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü íà VII —
XVIII íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà» (Ñûêòûâêàð, 1998, 1999, 2001, 2002, 2006, 2007, 2008, 2009);
XIII Êîìè ðåñïóáëèêàíñêîé ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè (Ñûêòûâêàð, 1997);
XIII è XV Ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåçäàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè (Ñûêòûâêàð, 1999, 2009); Ñåâåð-
ãåîýêîòåõ—2001 (Óõòà, 2001); III è V Ìåæäóíàðîäíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ñåìèíàðàõ
5(Ñûêòûâêàð, 2002, 2008); IV Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå «Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìó-
çåè», (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2002); I Âñåðîññèéñêîé ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè
(Ñûêòûâêàð, 2008); Âñåðîññèéñêîé ìîëîäåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè (Ìèàññ, 2009,
2011); Ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå «Ãåîëîãèÿ äåâîíñêîé ñèñòåìû» (Ñûêòûâêàð,
2002); Âñåðîññèéñêîì ñîâåùàíèè «Àëìàçû è àëìàçîíîñíîñòü Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà» (Ñûêòûâêàð, 2001); Ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ «Óãëåðîä: Ìè-
íåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ è êîñìîõèìèÿ» (Ñûêòûâêàð, 2003), «Ñàìîðîäíîå çîëîòî: òèïî-
ìîðôèçì ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, çàäà÷è
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé» (Ìîñêâà, 2010); XIV Ìåæäóíàðîäíîì ñîâåùàíèè «Ãåî-
ëîãèÿ ðîññûïåé è ìåñòîðîæäåíèé êîð âûâåòðèâàíèÿ» (Íîâîñèáèðñê, 2010); Âñåðîñ-
ñèéñêîì ñîâåùàíèè «Íîâûå ãîðèçîíòû â èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ìàãìî- è ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ» (Ìîñêâà, 2010), è îïóáëèêîâàíû â ìàòåðèàëàõ ýòèõ ôîðóìîâ.
Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 36 ðàáîò, â òîì ÷èñëå îäíà áðîøþðà, äå-
âÿòü ñòàòåé è äâå èç íèõ â Çàïèñêàõ ÐÌÎ è Äîêëàäàõ ÐÀÍ (â ïåðèîäè÷åñêèõ ðåöåí-
çèðóåìûõ æóðíàëàõ ïî ñïèñêó ÂÀÊ), äâàäöàòü øåñòü òåçèñîâ äîêëàäîâ ðàçëè÷íûõ
ñîâåùàíèé.
Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Îñíîâîé ðàáîòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ Ïèæåìñêîãî òèòà-
íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñëóæèë êàìåííûé ìàòåðèàë, îòîáðàííûé èç êåðíà ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí ¹ 18, 42, 58 è êàíàâû ÊÓ-1 (ÓÃÐÝ), ïðåäîñòàâëåííûé ðóêîâîä-
ñòâîì ÇÀÎ «Òèìàíãåîëîãèÿ». Èñõîäíûì ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì â èçó÷åíèè ìè-
íåðàëîãèè ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ïîñëóæèëè øëèõîâûå äåñÿòèëèòðîâûå ïðîáû è
êîíöåíòðàò îáîãàùåíèÿ êðóïíîîáú¸ìíûõ ïðîá. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
çà ïåðèîä ñ 1998 ïî 2011 ã. àâòîðîì áûëî èçó÷åíî 25 øëèõîâ òÿæåëîé ôðàêöèè èç
êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ, è ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ
Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû è ×åòëàññêîãî Êàìíÿ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ øëèõîâ îïðå-
äåëÿëñÿ îáúåìíî-âåñîâûì è âåñîâûì àíàëèçàìè. Ïðîâåäåí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
àíàëèç ìîíîôðàêöèé ìèíåðàëîâ. Èçó÷åíà ïëîòíîñòü ðóäíûõ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé
ôðàêöèè. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîâìåñòíî À. Á. Ìàêååâûì áûëî èçó÷åíî áîëåå
200 êðèñòàëëîâ àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ, èç êîëëåêöèè ÇÀÎ «Òèìàíãåîëî-
ãèÿ» (Ìàêååâ À., Ìàêååâ Á., 2000) îáðàáîòàíî 500 ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ çåðåí
ìèíåðàëîâ è 133 ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ àíàëèçîâ ïîðîä, àâòîðîì ïðîâåäåíî áî-
ëåå 400 ðåíòãåíîôàçîâûõ àíàëèçîâ ìèíåðàëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ âîïðî-
ñîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé óãëåðîäà àëìàçà è ñèäåðèòà.
Ñòðóêòóðà è îáúåì. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç øåñòè ãëàâ, ââåäåíèÿ è çàêëþ÷å-
íèÿ, îáùèì îáúåìîì 218 ñòðàíèö, ñîäåðæèò 107 ðèñóíêîâ, 47 òàáëèö. Ñïèñîê ëèòå-
ðàòóðû íàñ÷èòûâàåò 90 èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå 15 ôîíäîâûõ.
Áëàãîäàðíîñòè. Äàííàÿ ðàáîòà íå ìîãëà áûòü âûïîëíåíà áåç çàèíòåðåñîâàííî-
ãî è àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ ê.ã.-ì.í. Â. Ï. Ëþòîåâà, è íàó÷íîãî
êîíñóëüòàíòà ä.ã.-ì.í. À. Á. Ìàêååâà, êîòîðûì àâòîð ïðèíîñèò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü. Àêàäåìèêó Í. Ï. Þøêèíó, è ìíîãèì äðóãèì, îêàçàâøèì àâòîðó íåîöå-
íèìóþ ïîìîùü íà âñåõ ýòàïàõ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, à òàêæå çà èñ÷åðïûâàþ-
ùèå íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè, àâòîð âûðàæàåò ïåðñîíàëüíóþ áëàãîäàðíîñòü. Àâòîð
áëàãîäàðèò Â. Í. Ôèëèïïîâà, Ñ. Ò. Íåâåðîâà çà ïîìîùü â àíàëèòè÷åñêîé ÷àñòè ðà-
áîòû, ðóêîâîäñòâî ÇÀÎ «Òèìàíãåîëîãèÿ» â ëèöå Â. À. Äóäàðà, à òàêæå À. Á. Ìàêååâà
çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Àâòîð áëàãîäàðåí çà öåí-
íûå çàìå÷àíèÿ ïî äèññåðòàöèè, ñäåëàííûå À. Ì. Ïûñòèíûì, Â. È. Ñèëàåâûì è äð.
6ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ
Âî ââåäåíèè ñôîðìóëèðîâàíà àêòóàëüíîñòü íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, îïðå-
äåëåíû öåëè è çàäà÷è äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, îòìå÷åíà åå íàó÷íàÿ íîâèçíà è ïðàê-
òè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü.
Â ãëàâå 1 ïðèâåäåíà êðàòêàÿ èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðåãèîíà,
îòêðûòèÿ êîìïëåêñíîãî È÷åòúþñêîãî è òèòàíîâîãî Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé,
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè è ïëàíû äàëüíåéøèõ ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò.
Â ãëàâå 2 îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå, à òàê-
æå ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêè àâòîðà ïî êëàññèôèêàöèè è íîìåíêëàòóðå ãðàíàòà.
Â ãëàâå 3 ïî ìàòåðèàëàì ïðåäøåñòâåííèêîâ è ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé äàåòñÿ
èçëîæåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà èññëåäîâàíèÿ: ñòðàòèãðàôèè, òåêòîíèêè
è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè.
Â ãëàâå 4 ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè è òðåõ÷ëåííîì äåëåíèè ìàëîðó÷åéñ-
êîé ñâèòû, à òàêæå ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ìèíåðàëîãèè, ïåòðîãðà-
ôèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Â ãëàâå 5 îáîáùåíû ãèïîòåçû ïðåäøåñòâåííèêîâ îá èñòî÷íèêàõ ðóäíîãî âå-
ùåñòâà Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûñêàçàíà ñîáñòâåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ãåíå-
çèñ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîäòâåðæäåííàÿ íîâûì ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.
Â ãëàâå 6 îõàðàêòåðèçîâàíû ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ìèíåðàëî-
ãèè êîìïëåêñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Îïèñàíû àëìàç è åãî ìèíåðàëû-ñïóò-
íèêè, îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõà, îáñóæäåíû
âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, ãåíåçèñ êðèñòàëëîâ àëìàçà, à òàêæå
ïðåäïîëàãàåìàÿ ïðèðîäà àëìàçîíîñíîñòè êîíãëîáðåê÷èé.
Â çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå âûâîäû ïî òèïîìîðôèçìó àëìàçà
åãî ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ, ïðåäëîæåíèÿ î âîçìîæíîì èñïîëüçîâàíèè èõ â êà÷åñòâå
ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ è íàìå÷åíû íàïðàâëåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.
Ïåðâîå çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå
Ìèíåðàëüíûé êàäàñòð è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñêâîçíûõ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ
(ìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò, õðîìøïèíåíëèä, ôëîðåíñèò, èëüìåíîðóòèë è äð.) È÷åòú-
þñêîãî è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì ñîâïàäàþò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áëèçîñòè èõ ãåíåçèñà è èñòî÷íèêà ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà.
Òèòàíîíîñíàÿ òîëùà Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëàãàåò ìàëîðó÷åéñêóþ ñâè-
òó, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíåíà ëîêàëüíî íà ñåâåðå Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû (Ñðåäíåãî
Òèìàíà) íà ïëîùàäè ïðèìåðíî 90 êì2.
Ìàëîðó÷åéñêàÿ ñâèòà (D2mrc) ñëàãàåò áàçàëüíóþ ÷àñòü ñðåäíåäåâîíñêîãî ðàç-
ðåçà. Îòëîæåíèÿ èçâåñòíû òîëüêî â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû â ïðå-
äåëàõ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè. Îòíåñåíèå ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû ê îïðåäåëåííîìó
âîçðàñòó äîñòàòî÷íî óñëîâíî, ââèäó îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ. Ñïîðî-ïûëüöåâîé êîìïëåêñ äëÿ âûøåëåæàùèõ îòëîæåíèé ñåðî-êîðè÷íåâûõ
ãëèí ïèæåìñêîé ñâèòû îäíîçíà÷íî äàåò ýéôåëüñêèé âîçðàñò. Îòëîæåíèÿ ìàëîðó-
÷åéñêîé ñâèòû ñ óãëîâûì è ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò íà ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîäàõ (ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ) âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ (ðèñ. 1). Â ñòðîåíèè
ñâèòû À. Å. Öàïëèíûì (1988) âûäåëåíû òðè òîëùè.
7Íèæíÿÿ òîëùà. Â îñíîâàíèè òîëùè çàëåãàþò êîíãëîìåðàòî-áðåê÷èè èçìåíåí-
íûõ ñëàíöåâ è êâàðöèòîâ, à òàêæå ãðàâåëèòèñòûå ïåñ÷àíèêè. Âûøå ïî ðàçðåçó ýòè
ïîðîäû ñìåíÿþòñÿ ãåìàòèò-ëåéêîêñåí-êâàðöåâûìè êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâûìè ñðåä-
íå- è êðóïíîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ àëåâðîëèòàìè è àðãèë-
ëèòîïîäîáíûìè ãëèíàìè. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè ïðåîáëàäàþò
ëåéêîêñåí, ñèäåðèò è ãåìàòèò. Ñîäåðæàíèå èõ (áåç ó÷åòà àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ)
äîñòèãàåò 100 %. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóþò ëåéêîêñåíèçèðîâàííûé Mn-èëüìåíèò,
öèðêîí, ðóòèë, àíàòàç, èëüìåíîðóòèë, ìîíàöèò, êóëàðèò. Õàðàêòåðíà òàêæå íàëî-
æåííàÿ êàîëèíèçàöèÿ è îæåëåçíåíèå. Ìîùíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî 120 ì è îïðå-
äåëÿåòñÿ ïàëåîðåëüåôîì.
Ñðåäíÿÿ òîëùà ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî îäíîðîäíûìè ìåëêî- è ñðåäíåçåð-
íèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñâåòëî-ñåðîãî ñëåãêà çåëåíîâàòîãî öâåòà. Öå-
ìåíò ïåñ÷àíèêîâ ïîðîâûé, ïðåäñòàâëåí êàîëèíèòîì è ìóñêîâèòîì. Òÿæåëàÿ ôðàê-
öèÿ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ: ëåéêîêñåíà, ëåéêîêñåíèçèðî-
âàííîãî Mn-èëüìåíèòà, ðóòèëà è öèðêîíà. ×àñòî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå-
÷àþòñÿ ñòàâðîëèò, êóëàðèò, ìîíàöèò, òóðìàëèí, ýïèäîò, àìôèáîëû, õðîìøïèíåëè-
äû. Ìîùíîñòü òîëùè 11.5—36.0 ì.
Âåðõíÿÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà îäíîîáðàçíûìè îòëîæåíèÿìè êâàðö-êàîëèíè-
òîâûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ áåëîãî, ðîçîâîãî, æåëòîâàòî- è
êîðè÷íåâàòî-ñåðîãî öâåòîâ. Â îòëè÷èå îò ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä íèæíåé è ñðåäíåé
Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà þæíîé ÷àñòè Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîñòàâëåíà ïî
ìàòåðèàëàì Óõòèíñêîé ÃÐÝ (Áèòêîâ, 1992ô)
8òîëù, çäåñü â ïåñ÷àíèêàõ îòñóòñòâóþò ñëþäèñòûå ìèíåðàëû. Ìîùíîñòü òîëùè îò
0 äî 32 ì.
Êîìïëåêñíîå ïîëèìèíåðàëüíîå àëìàç-çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîå
ìåñòîðîæäåíèå È÷åòúþ ïðèóðî÷åíî ê êîíãëîáðåê÷èåâîìó ãîðèçîíòó, íàõîäÿùå-
ìóñÿ â îñíîâàíèè ìîíîìèíåðàëüíûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ ïèæåìñêîé ñâèòû
ñðåäíåãî äåâîíà (D2pg). Ìîùíîñòü êîíãëîáðåê÷èé îò 0.3 äî 1.5 ì. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ îíî ïðèâëåêàåò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé íàëè÷èåì þâåëèð-
íûõ àëìàçîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà, âîçìîæíîñòüþ ïîïóòíîãî êîìïëåêñíîãî èçâëå-
÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå íåðåøåííîñòüþ âîïðîñà îá èñòî÷íèêàõ
ïîñòóïëåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðèçîíòà àëìà-
çîíîñíîé êîíãëîáðåê÷èè ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ êîíòðîëèðóþòñÿ ïëîùàäüþ ðàç-
âèòèÿ ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè (D2mrc) è íå èçâåñòíû çà
å¸ ïðåäåëàìè. Íà þãå Ïèæåìñêîé äåïðåññèè ìàëîðó÷åéñêàÿ òîëùà èìååò íåñêîëü-
êî áîëüøóþ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî èìåííî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì êîëëåêòîðîì êðèñòàëëîâ àëìàçà
è èñòî÷íèêîì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ìåòàëëîíîñíûõ êîíãëîáðåê÷èé È÷åòúþ
(Äóäàð, 2001), à ñíîñ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð. Ïîèñ-
êîâî-îöåíî÷íûìè ðàáîòàìè 1983—1992 ãã. óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîðèçîíò íà ñàìîì
äåëå èìååò ïÿòíèñòîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðèóðî÷åí èñêëþ÷èòåëüíî ê ìåñòàì âû-
õîäîâ âåðõíåé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè D2mrc3, ñëîæåííîé áåëûìè, ñâåòëî-ñåðû-
ìè, ðîçîâûìè êàîëèíèò-êâàðöåâûìè ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðî-
ëèòàìè (ìûëêèìè íà îùóïü). Ñ ýòèì ñâÿçàíî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü íàëè÷èå
êàîëèíèò-êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ â êà÷åñòâå ïîèñêîâîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðèçíàêà
íà àëìàçû.
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ íà âîçìîæíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â äåâîíñêèå òåððèãåííûå ïîðîäû, êîòîðûå ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: ýíäîãåííûå (Ìàêååâ À., Ðûáàëü÷åíêî è äð., 1999) è
÷èñòî îñàäî÷íûå. Ñðåäè ïîñëåäíèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, âûäåëÿþòñÿ ïðèáðåæíî-ìîðñ-
êèå (ëèòîðàëüíûå), àëëþâèàëüíî-äåëüòîâûå, ýîëîâûå, ôëþâèîãëÿöèàëüíûå ðîññû-
ïè è ò. ä. (Äóäàð, 1996; 2001; Ùåðáàêîâ, Ïëÿêèí, Áèòêîâ, 2001; Îñòàùåíêî, Ìàéî-
ðîâà, 1988; Èãíàòüåâ, Áóðöåâ, 1997).
Íà äèàãðàììå (ðèñ. 2) ïðèâåäåí ïîëíûé ñïèñîê ìèíåðàëîâ äèàãíîñòèðîâàííûõ
â èçó÷àåìîì ðàéîíå è âñòðå÷àþùèõñÿ â ðóäàõ Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî è êîìïëåêñ-
íîãî È÷åòúþñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Âèä-
íî, ÷òî ïàðàñòåðåçèñû ðóä ñîâïàäàþò íà
75 %.
Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ìèíåðàëîâ
È÷åòúþñêîãî è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèé òàêæå ñîâïàäàþò. Â èçó÷åííûõ îáúåê-
Ðèñ. 2. Êàäàñòð ìèíåðàëüíûõ âèäîâ Ïèæåì-
ñêîãî è È÷åòúþñêîãî ìåñòîðîæäåíèé
9òàõ âñòðå÷àþòñÿ: âûñîêîïðîáíîå çîëîòî, Mn-èëüìåíèò, Nb-èëüìåíîðóòèë, Mn-êîë-
ëóìáèò, Th-ìîíàöèò, (REE,Sr)-àëþìîôîñôàòû, õðîìøïèíåëèäû, Hf-öèðêîí è äð.
Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïðîâåðêè âûäâèãàåìûõ ãèïîòåç ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, à èìåííî ôàêòîðíîãî àíàëèçà, êîòî-
ðûé ìîæåò âûÿâèòü ìåðó ñâÿçåé ìåæäó ìèíåðàëàìè òÿæåëîãî øëèõà. Ýòî ïîçâîëèò
ðåøèòü âîïðîñ, î ñïðàâåäëèâîñòè ãèïîòåçû î âîçìîæíûõ áëèæàéøèõ ïðîìåæóòî÷-
íûõ êîëëåêòîðàõ (Ìàêååâ À., Äóäàð, Ìàêååâ Á., 2002).
Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâûõ ðàáîò 1980—1992-õ ãîäîâ, ïðîâåäåííûõ íà Âîëüñêî-
Âûìñêîé ãðÿäå Óõòèíñêîé ÃÐÝ, à çàòåì ÇÀÎ «Òèìàíãåîëîãèÿ», íàêîïëåí îáøèð-
íûé ìàòåðèàë ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó äåâîíñêèõ òåððèãåííûõ òîëù Ïèæåìñêîé
äåïðåññèè. Â ôàêòîðíîì àíàëèçå èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïðîòîëî÷åê èç êîðåííûõ îáíàæåíèé ïî ðð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà, Ñðåäíÿÿ, Óìáà
è ïðîáû èç êåðíà ìíîãî÷èñëåííûõ ïîèñêîâûõ ñêâàæèí. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü
àâòîðñêèå ìèíåðàëîãè÷åñêèå àíàëèçû è ðåçóëüòàòû Ð. Ì. Äóíÿøåâîé (ÇÀÎ «Òèìàí-
ãåîëîãèÿ»). Èñïîëüçîâàíà òîëüêî íåáîëüøàÿ ÷àñòü ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ïîë-
íûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç 42 ïðîá, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñîäåðæàíèå ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â îòëîæåíèÿõ íèæíåé è ñðåäíåé òîëù òèòàíîíîñíîé ìàëîðó÷åé-
ñêîé ñâèòû, à òàêæå â àëìàçîíîñíîì êîíãëîáðåê÷èåâîì ãîðèçîíòå ïèæåìñêîé ñâè-
òû. Ðàñ÷åò ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ìèíåðàëîâ òÿæåëîãî øëèõà ïîçâîëèë îïðåäåëèòü,
÷òî ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ (%):
â íèæíåé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùå ñîäåðæàòñÿ — ëåéêîêñåí (63) — ñèäåðèò (15) — ëè-
ìîíèò (10) — èëüìåíèò (7) — êóëàðèò (3) — öèðêîí (1); à â ñðåäíåé — ëåéêîêñåí
(50) — öèðêîí (19) — èëüìåíèò (14) — ðóòèë (12) — ãðàíàò (2) — òóðìàëèí (1) — ñè-
äåðèò (1).
Øëèõ ïîðîä òèòàíîíîñíîé ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû áîëåå ÷åì íà 70—90 % ñîñòî-
èò èç òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ëåéêîêñåí. Ñóùåñòâåííî
íèæå ñîäåðæàíèå èëüìåíèòà è ðóòèëà. Ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ñîñòàâû øëèõîâ íèæ-
íåé è ñðåäíåé òîëù. Â ñðåäíåé òîëùå óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ëåéêîêñåíà, â 12
ðàç âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ðóòèëà, â 19 ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå öèðêîíà è â
15 ðàç ïàäàåò ñîäåðæàíèå ñèäåðèòà. Èç ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ òîëüêî
â íèæíåé ïà÷êå ïðèñóòñòâóåò êóëàðèò, â ñðåäíåì 3 % è â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ âû-
ñîêîïðîáíîå çîëîòî òîíêîãî êëàññà, ïîõîæåå ïî ñîñòàâó è ìîðôîëîãè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì íà È÷åòúþñêîå.
Ïî ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè è ñîäåðæàíèþ êîìïîíåíòîâ îò òèòàíîíîñíûõ
îòëîæåíèé ðåçêî îòëè÷àåòñÿ òÿæåëûé øëèõ ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà (D2pg). Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà (ñðåäíèõ ñîäåðæà-
íèé ìèíåðàëîâ, %) èç èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ïî ñêâàæèíàì (I) è 10-
ëèòðîâûõ ïðîá èç êîðåííûõ îáíàæåíèé (II):
I — ëåéêîêñåí (39) — èëüìåíèò (19) — öèðêîí (9) — êóëàðèò (6.4) — èëüìåíî-
ðóòèë (6) — êîëóìáèò (6) — ðóòèë (4.6) — ìîíàöèò (4.1) — ãðàíàò (4);
II — öèðêîí (28) — èëüìåíèò (26) — ëåéêîêñåí (17) — ðóòèë (5.8) — êóëàðèò
(4.2) — ãðàíàò (4) — êîëóìáèò (2.3) — èëüìåíîðóòèë (1.6) — ìîíàöèò (1.2) — õðîì-
øïèíåëèä (1). Âèäíî, ÷òî óìåíüøèëàñü äîëÿ òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ äî 50—60 %,
èñ÷åçàåò ñèäåðèò, ïîÿâëÿþòñÿ ðåäêîçåìåëüíûå (êóëàðèò, ìîíàöèò) è íèîáèåâûå ìè-
íåðàëû (êîëóìáèò è èëüìåíîðóòèë), óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå çîëîòà è àë-
ìàçîâ. Âûõîä òÿæåëîãî øëèõà â àëìàçîíîñíîì ãîðèçîíòå ñèëüíî âàðüèðóåò îò ñîòåí
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ãðàììîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîãðàììîâ, ÷òî â 10n è 100n ðàç ìåíüøå ÷åì âûõîä òÿæå-
ëîãî øëèõà èç ïîðîä D2mrc1—2.
Àíàëèç êîððåëÿöèîííîé ìàòðèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî âñþ ñîâîêóïíîñòü ìèíåðà-
ëîâ øëèõà ìîæíî îáúåäèíèòü â òðè ïàðàãåíåòè÷åñêèå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè: 1)
«Òèòàíîâóþ» — ëåéêîêñåí + èëüìåíèò; 2) «Çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëü-
íóþ» — êóëàðèò + õðîìøïèíåëèä + êîëóìáèò + ìîíàöèò + ðóòèë + òóðìàëèí +
èëüìåíîðóòèë + çîëîòî; 3) «Ñèëèêàòíóþ» — öèðêîí + ãèäðîêñèäû æåëåçà (ëèìî-
íèò) + ãðàíàò (â îñíîâíîì àëüìàíäèí).
Ïðèìåíåíà îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé ôàêòîðíîãî àíàëèçà, ìåòîä ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íà ïåðâûå ÷åòûðå ôàêòîðà îïèñûâàþò èçìåí÷èâîñòü
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà øëèõîâ íà 38 %. Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà, â âèäå ôè-
ãóðàòèâíûõ òî÷åê â êîîðäèíàòàõ äâóõ ãëàâíûõ ôàêòîðîâ F1 (âåêòîðíàÿ íàãðóçêà
24.2 %) è F2 (9.3 %), ïðåäñòàâëåíû íà äèàãðàììå (ðèñ. 3). Ïåðâûé ôàêòîð îïèñûâàåò
èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèé äâóõ ñîâîêóïíîñòåé ìèíåðàëîâ: ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ
øëèõîâ — ëåéêîêñåíà, èëüìåíèòà è öèðêîíà (Lcx+Ilm+Zrc), à òàêæå ïðîòèâîïî-
ëîæíîé åé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè (Stv+Au+Tur+Mon+Lim+Kol+Imr+Sid).
Âåðîÿòíî, ýòî ôàêòîð ñìåøåíèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ èç äâóõ èñòî÷íè-
êîâ. Âòîðîé ôàêòîð, êàê âèäíî èç åãî íàïîëíåíèÿ, îïèñûâàåò èçìåí÷èâîñòü ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ øëèõà íèæíåé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè (Lcx+Sid+Lim) —
(Ilm+Zrc). Åãî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïàðàìåòð îáðàçî-
âàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî êîëëåêòîðà. Íà äèàãðàììå (ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî ïîëÿ ôèãóðà-
òèâíûõ òî÷åê ïðîá èç òðåõ îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ ðàçäåëèëèñü. Íàèáîëåå ñèëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ ïðîáû èç ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíîãî ãîðèçîíòà è ñðåäíåé D2mrc2 òîë-
ùè, èõ ïîëÿ íå ïåðåñåêàþòñÿ. Èç ýòîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòî äâà ðàçíûõ â ãåíå-
òè÷åñêîì ïëàíå îáúåêòà. Èíîé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü â îòíîøåíèè ñâÿçåé íèæíåé
D2mrc1 òîëùè è ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíîãî ãîðèçîíòà. Ïîëÿ ôèãóðàòèâíûõ òî-
÷åê ýòèõ äâóõ îáúåêòîâ ñáëèæåíû è âçàèìîïåðåñåêàþòñÿ.
Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî íèæíÿÿ ìàëîðó÷åéñêàÿ òîëùà D2mrc1 ìîãëà
áûòü ïðîìåæóòî÷íûì êîëëåêòîðîì, ðàçìûâ êîòîðîé ìîã ôîðìèðîâàòü òÿæåëûé
øëèõ ïðîäóêòèâíîãî êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà ïèæåìñêîé ñâèòû, ïî êðàéíåé
ìåðå, â îòíîøåíèè òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ è çîëîòà.
Âîïðîñ îá èñòî÷íèêàõ ñîáñòâåííî
àëìàçîâ îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïîñêîëüêó
èõ íàëè÷èå â ïîäñòèëàþùèõ òîëùàõ
ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû ïîêà íå óñòàíîâ-
ëåíî.
Òèïîìîðôèçì è ïàðàãåíåçèñ REE
è òèòàí-íèîáèåâîé ìèíåðàëèçàöèè
È÷åòúþ áëèçêè ìèíåðàëèçàöèè Áîá-
Ðèñ. 3. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè øëèõîâûõ
ïðîá â êîîðäèíàòàõ ôàêòîðîâ F1 è F2.
1, 2 — ìàëîðó÷åéñêàÿ ñâèòà: 1 — íèæíÿÿ òîë-
ùà (D2mrc1), 2 — ñðåäíÿÿ òîëùà (D2mrc2); 3 —
êîíãëîáðåê÷èÿ ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg)
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ðîâñêîãî è Îêòÿáðüñêîãî REE-Nb-ïðîÿâëåíèÿì íà ×åòëàññêîì Êàìíå. Âîçìîæíî,
èìåííî òàêîé òèï ìèíåðàëèçàöèè íàõîäÿùåéñÿ â íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ðèôåÿ
ïîä Ïèæåìñêîé äåïðåññèåé ìîã ñëóæèòü èñòî÷íèêîì REE è Nb ìèíåðàëîâ.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ
Ïîäñ÷èòàíû ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ â òÿæåëûõ ôðàêöèÿõ øëèõîâ ÷åòûðíàäöàòè
ïðîá ïóòåì ðàçäåëåíèÿ èõ íà ìîíîôðàêöèè â êëàññå êðóïíîñòè +0.25 ìì, ñ ïîñëåäó-
þùèì âçâåøèâàíèåì íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ. Ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ ôðàêöèè —
0.25 ìì, ïîäñ÷èòûâàëèñü îáúåìíî-âåñîâûì ìåòîäîì. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
êðàéíå íåðàâíîìåðíîå ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â øëèõîâûõ ïðîáàõ
âçÿòûõ â ðàçíûõ ìåñòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Òàê íà Ñèäîðîâñêîì, ñàìîì ñåâåð-
íîì, ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ îñíîâíûì ìèíåðàëîì øëèõà ÿâëÿåòñÿ öèðêîí,
âòîðûì èëüìåíèò è òðåòüåì èëüìåíîðóòèë, çàòåì ãåòèò è ëåéêîêñåí, êðîìå òîãî, ê
íèì â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèìåøèâàþòñÿ ðåãèîíàëüíî ðàñïðîñòðàíåííûå íåðóä-
íûå ìèíåðàëû ñòàâðîëèò è àëüìàíäèí — ãëàâíûå ìèíåðàëû ÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé. Çäåñü î÷åíü ìàëî ëåéêîêñåíà è ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ. Â
ïðåäåëàõ Çîëîòîêàìåííîãî ó÷àñòêà ãëàâíûì ñòàíîâèòñÿ èëüìåíèò, âòîðûì öèðêîí è
òîëüêî òðåòüèì ëåéêîêñåí, çàòåì â ìåíüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåíû èëüìåíîðóòèë
è êóëàðèò. Ñòàâðîëèòà ïðàêòè÷åñêè íåò, àëüìàíäèí ïðèñóòñòâóåò íå âî âñåõ ïðîáàõ.
Ñîâåðøåííî äðóãèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ â þæíîé ÷àñòè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ â þæíûõ êàðüåðàõ ðåêè Óìáû. Ãëàâíûì ìèíåðàëîì â ðàçíûõ
ïðîáàõ âûñòóïàþò ÷àùå âñåãî öèðêîí, â îäíîì ñëó÷àå èëüìåíèò â òðåõ ñëó÷àÿõ ëåé-
êîêñåí, âòîðûì ÷àùå âñåãî áûâàåò èëüìåíèò è òðåòüèì ëåéêîêñåí, äàëåå ïî áîëü-
øåé êîíöåíòðàöèè ïðèñóòñòâóþò èëüìåíîðóòèë è êóëàðèò èëè àëüìàíäèí. Òàêîå
ðàçíîå ñîîòíîøåíèå ãëàâíûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â òðåõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî êðàéíåé ìåðå, î íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêàõ ìèíåðà-
ëîâ ýòèõ ó÷àñòêîâ. Â òî æå âðåìÿ, íàáîð ìèíåðàëîâ äîâîëüíî óçêèé è ïîâòîðÿåòñÿ
âî âñåõ ïðîáàõ. Ìàêñèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè óñòàíîâëåíû ìåæäó ñëå-
äóþùèìè ïàðàìè ìèíåðàëîâ: ìîíàöèò — êîëóìáèò, õðîìøïèíåëèä — êîëóìáèò,
õðîìøïèíåëèä — êóëàðèò, èëüìåíîðóòèë — ìîíàöèò, èëüìåíîðóòèë — êîëóìáèò.
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîñòóïëåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â àëìàçîíîñ-
íûé êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò (D2pg) èç íèæåëåæàùèõ ïåñ÷àíèêîâ ìàëîðó÷åéñ-
êîé ñâèòû (D2mrc) èñïîëüçîâàëñÿ ôàêòîðíûé àíàëèç (Ìàêååâ À., Äóäàð, Ìàêååâ Á.,
2002), à ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â âèäå êðóãîâûõ äèàãðàìì íàíåñåí
íà ñõåìó îïðîáîâàíèÿ (ðèñ. 4). Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîñòóïëåíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò èç íèæå-
ëåæàùèõ òèòàíîíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ýòî æå ñëåäóåò èç ïîëíîé àíàëîãèè õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà, ìîðôîëîãèè è ðàçìåðà çåðåí ëåéêîêñåíà, èëüìåíèòà, öèðêîíà, èëü-
ìåíîðóòèëà, ìîíàöèòà, êóëàðèòà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Âèäîâîé ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ øëèõà è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ àëìàçîíîñíîãî êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãî-
ðèçîíòà ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîìó íèæåëåæàùåé òèòàíîíîñíîé òîëùè.
Ïî äàííûì ÓÃÐÝ (Áèòêîâ, 1992ô) ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â êîíãëîáðåê÷èåâîì
ãîðèçîíòå ïàäàåò ñ þãà íà ñåâåð. Òàê â êàðüåðå ÑÓ-1 êðèñòàëëîâ íåò, â ÑÓ-2 (Ñèäî-
ðîâñêèé ó÷àñòîê) â êðóïíîîáúåìíîé ïðîáå íàéäåíî âñåãî 8 êðèñòàëëîâ, â êàðüåðå
«Çîëîòîêàìåííûé» — 26 êðèñòàëëîâ, â þæíûõ êàðüåðàõ Áîëüøîì (ÁÊ), Ê-100 è
Ê-150 — áîëåå 230 êðèñòàëëîâ. Ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â êîíãëîáðåê÷èåâîì ãîðèçîíòå
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êîððåëèðóåò ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì õðîìøïèíåëèäîâ è äðóãèõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ.
Ñàìûå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ (áîëåå 1—3 % òÿæåëîãî øëèõà) íà-
áëþäàåòñÿ â êàðüåðàõ ÇÊ, ÁÊ, Ê-100 è Ê-150.
Ðàñïðåäåëåíèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõà â ïðîáå èç êàðüåðà ÑÓ-1
ñìåùåíî â ñòîðîíó íàêîïëåíèÿ ñèëèêàòîâ: öèðêîíà, ñòàâðîëèòà, ãðàíàòà, òóðìàëè-
íà, ýïèäîòà, â ñóììå îíè ñîñòàâëÿþò áîëåå 78 %. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå èõ ïîñòóïëå-
íèå â øëèõ èç äðåâíèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëù ôóíäàìåíòà. Íàçîâåì ýòó ìèíåðàëü-
íóþ àññîöèàöèþ øëèõà — ìåòàìîðôîãåííûì òèïîì.
Â ïðîáàõ ÑÓ-2, ÇÊ-6 è Ê43-2 ïðåîáëàäàþò äâà ìèíåðàëà èëüìåíèò è öèðêîí
(ãäå îíè â ñóììå äàþò 75 % øëèõà), íàçîâåì ýòó àññîöèàöèþ — èëüìåíèò-öèðêîíèå-
âûì òèïîì.
Â ïðîáàõ Â-5, ÓÌ-1, ÓÌ-3, Ê150-5 ê èëüìåíèòó è öèðêîíó äîáàâëÿþòñÿ ëåé-
êîêñåí è íèîáèåâûå ìèíåðàëû, íàçîâåì ýòó àññîöèàöèþ — èëüìåíîðóòèë-ëåéêîê-
ñåí-èëüìåíèò-öèðêîíèåâûì òèïîì. Ýòè ÷åòûðå êîìïîíåíòà òÿæåëîãî øëèõà äàþò â
ñóììå >75 %.
Ñëåäóþùàÿ àññîöèàöèÿ ñîñòîèò èç öèðêîíà, ëåéêîêñåíà è èëüìåíèòà, à äðóãèå
ìèíåðàëû ñîñòàâëÿþò ìåíåå 20 % øëèõà. Ýòî ïðîáû: ÇÊ-5, ÁÊ-3 è Â-3. Íàçîâåì ýòó
àññîöèàöèþ öèðêîí-ëåéêîêñåí-èëüìåíèòîâûì òèïîì.
Ïÿòûé òèï ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè ñìåøàííîãî òèïà âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â
ïðîáàõ Ê100-6, Ê100-2 è ÇÊ-4, â íèõ íàèáîëüøóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò òèòàíîâûå, íè-
îáèåâûå è ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðàëû (êóëàðèò, ìîíàöèò, èëüìåíîðóòèë, êîëóìáèò,
öèðêîí, èëüìåíèò è ëåéêîêñåí). Â ýòèõ ïðîáàõ íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ïðèõîäèò-
ñÿ íà ëåéêîêñåí, óâåëè÷åíà è êðóïíîñòü ëåïåøêîâèäíûõ çåðåí ýòîãî êîìïîíåíòà
äî 0.5—1.0 ìì. Íàçîâåì ýòó àññîöèàöèþ REE-Nb-öèðêîí-èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûì
èëè ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëüíî-òèòàíîâûì òèïîì.
Àíàëèçèðóÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ìèíåðàëüíûõ òèïîâ øëèõà ïî èññëåäóåìîé ïëî-
ùàäè (ðèñ. 4.) íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè: ñîäåðæàíèå öèð-
êîíà è äðóãèõ ñèëèêàòîâ â ïðîáàõ ïàäàåò ñ ñåâåðà íà þã, â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè â
þæíûõ ó÷àñòêàõ íàêàïëèâàþòñÿ ëåéêîêñåí, íèîáèåâûå è ðåäêîçåìåëüíûå ìèíåðà-
ëû. Â «Çîëîòîêàìåííîì» è «Áîëüøîì» êàðüåðàõ óñòàíîâëåíî íàèáîëüøåå ñîäåðæà-
íèå âûñîêîïðîáíîãî ñàìîðîäíîãî çîëîòà ìåëêîãî êëàññà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ãîðèçîíòà íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ (òàáëèöà) ïÿòè
ðóäíûõ òèïîâ (ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé).
Ïðè ôîðìèðîâàíèè àëìàç-çîëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëüíî-òèòàíîâîãî
êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà âîçìîæíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîñòóïëåíèÿ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ: 1) â íàêîïëåíèè òÿæåëîãî øëèõà ïðèíèìàëè ó÷àñòèå íåñêîëüêî òèïîâ
ðóäîïðîÿâëåíèé ðàñïîëîæåííûõ ðàäèàëüíî ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó; 2) ïðè îá-
ðàçîâàíèè àëìàç-çîëîòîíîñíîãî ãîðèçîíòà ïåðåìûâàëàñü òèòàíîíîñíàÿ òîëùà Ïè-
æåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; 3) òðàíñïîðò ðóäíûõ ìèíåðàëîâ îñóùåñòâëÿëñÿ íàñêâîçü
÷åðåç òèòàíîíîñíóþ òîëùó ñíèçó èç äðåâíèõ ñëàíöåâûõ òîëù.
Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò È÷åòúþ, çàëå-
ãàþùèé â âåðòèêàëüíîì ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå áëèæå ê òèòàíîíîñíîé ìàëîðó÷åéñ-
êîé ñâèòå D2mrc1—2, ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíî áîëüøå òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ. Ýòîìó
ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèå ìîùíîñòè (îò 20 äî 2 ì) ïðîìåæóòî÷íîé êàîëèíèò-êâàð-
öåâîé òîëùè D2mrc3. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü íàáëþäàå-
ìîå ÿâëåíèå êàê ïîñòóïëåíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ òèòàíà (èëüìåíèòà, ðóòèëà, ëåé-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà îïðîáîâàíèÿ êîíãëîáðåê÷è-
åâîãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ
â êîðåííûõ îáíàæåíèÿõ ïî áîðòàì ðåê
Óìáà, Ñðåäíÿÿ, Ïèæìà è êàðüåðàõ.
ÑÓ — «Ñèäîðîâñêèé», ÇÊ — «Çîëîòîé êà-
ìåíü», ÁÊ — áîëüøîé êàðüåð, Ê43, Ê100,
Ê150 — êàðüåðû þæíîé ÷àñòè ïëîùàäè. Âû-
íåñåíû êðóãîâûå äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â øëèõàõ. Óñëîâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ: Zrc — öèðêîí, Ilm — èëüìåíèò, Lcx —
ëåéêîêñåí, Nb — íèîáèåâûå ìèíåðàëû (êî-
ëóìáèò+èëüìåíîðóòèë), REE — ðåäêîçåìåëü-
íûå ìèíåðàëû (ìîíàöèò+êóëàðèò+êñåíîòèì),
Si — ñèëèêàòû (ãðàíàòû+ñòàâðîëèò+òóðìà-
ëèí+ýïèäîò), Ñrm — õðîìøïèíåëèäû
Ïàðàñòåðåçèñ êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ
(èç ïÿòè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé)
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êîêñåíà) ñíèçó èç òèòàíîíîñíîé ñâèòû. Êîíöåíòðàöèÿ âñåõ ýòèõ ìèíåðàëüíûõ àñ-
ñîöèàöèé â êîíãëîáðåê÷èåâîì ãîðèçîíòå çàâèñèò îò áëèçîñòè ðàñïîëîæåíèÿ êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ — ìåñòîðîæäåíèé àíàëîãîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî íàõîäÿùèõñÿ â
ðèôåéñêîé ñëàíöåâîé òîëùå ôóíäàìåíòà ïîä Ïèæåìñêîé äåïðåññèåé.
Âòîðîå çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå
Íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðîñëåæåíà öåïî÷êà íàõîäîê âûñîêîöèíêèñòûõ õðîìøïèíåëè-
äîâ îò êîðåííûõ òåë ëàìïðîôèðîâûõ äàåê íà ïëàòî ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ñ àêöåññîðíûì
ìåòàìîðôèçîâàííûì õðîìøïèíåëèäîì è êàéìàìè öèíêèñòîãî õðîììàãíåòèòà ê ïàëåî-
ãåíîâûì êîðàì âûâåòðèâàíèÿ è ñîâðåìåííûì àëëþâèàëüíûì îòëîæåíèÿì íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è äàëåå ê ñðåäíåäåâîíñêèì àëìàçîíîñíûì êîíãëîáðåê÷èÿì ìåñ-
òîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Öèíêèñòûé õðîìøïèíåëèä ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê ìèíå-
ðàë-èíäèêàòîð ïðè ïîèñêàõ àëìàçîâ íà ïîäîáèå çíàìåíèòîé «ïèðîïîâîé äîðîæêè».
Âûÿâëåíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòàâà àêöåññîðíûõ õðîìøïèíåëèäîâ â ìå-
ñòîðîæäåíèè È÷åòúþ. Íåîáû÷íîñòü ñîñòàâà ýòèõ õðîìøïèíåëèäîâ ïðîÿâèëàñü â
âûñîêîì ñîäåðæàíèè èçîìîðôíîãî öèíêà, â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùèì
ñîäåðæàíèå öèíêà â õðîìøïèíåëèäàõ èç àëüïèíîòèïíûõ óëüòðàáàçèòîâ. Íàðÿäó ñ
òèïè÷íûìè áåäíûìè öèíêîì ðàçíîâèäíîñòÿìè õðîìøïèíåëèäà â ðÿäå ìåñò áûëè
îáíàðóæåíû êñåíîìîðôíûå çåðíà è êðèñòàëëû îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ñîäåð-
æàùèå â ñâîåì ñîñòàâå îò 1 äî 12 % ZnO. Öèíêñîäåðæàùèå õðîìøïèíåëèäû îáíà-
ðóæåíû óæå â ÷åòûðåõ ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå: 1) â êîíãëîáðåê-
÷èåâîì ãîðèçîíòå Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû, ìåñòîðîæäåíèå àëìàçîâ È÷åòúþ (Ìà-
êååâ À., Ìàêååâ Á., 2005); 2) â ïàëåîãåíîâûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ìàðãàíöåâûõ ïðî-
ÿâëåíèé è â ÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ âäîëü âñåãî Âîñòî÷íîãî ñêëîíà
×åòëàññêîãî Êàìíÿ; 3) â ñðåäíåþðñêèõ ïåñ÷àíèêàõ ñûñîëüñêîé ñâèòû íà ñåâåðå Óõ-
òèíñêîé ïëîùàäè (Ìàêååâ À., Þìàíîâ, 2002); 4) â ëàìïðîôèðîâûõ äàéêàõ ×åòëàñ-
ñêîãî Êàìíÿ (Ìàêååâ À., Ëåáåäåâ, Áðÿí÷àíèíîâà, 2008). Êðîìå òîãî, âûñîêîöèí-
êîâûå õðîìøïèíåëèäû îáíàðóæåíû íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (Ìàêååâ À., Åôàíîâà,
Ôèëèïïîâ, 1999) â âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèõ ïåñ÷àíèêàõ, àëüêåñâîæ-
ñêîé ñâèòû â âåðõîâüÿõ ð. Áàëáàíüþ. Â ýòîì æå ðàéîíå â ïîèñêîâûõ ãîðíûõ âûðà-
áîòêàõ íàéäåíû äâà ìåëêèõ (0.1—0.3 ìì) îêòàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëà àëìàçà.
Çàãàäêîé îñòàâàëñÿ êîðåííîé èñòî÷íèê è ãåíåçèñ öèíêîâûõ ðàçíîñòåé õðîìø-
ïèíåëèäà, íàéäåííûõ ðàíåå â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ è îáñòàíîâêàõ, óñòàíîâëåíèå êî-
òîðûõ äîëæíî ïðèáëèçèòü ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ.
Õðîìøïèíåëèäû ïðèñóòñòâóþò â òÿæåëîé ôðàêöèè â âèäå ÷åðíûõ è êîðè÷íå-
âûõ çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ðåæå îêòàýäðè÷åñêèõ, êóáîîêòàýäðè÷åñêèõ êðèñ-
òàëëîâ, ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îêàòàííîñòè (ðèñ. 5, à—â). Ïîâåðõíîñòü çåðåí ãëàäêàÿ,
áëåñòÿùàÿ ó ÷åðíûõ îêòàýäðîâ, à ó îêðóãëûõ êîðè÷íåâûõ — êîððîäèðîâàííàÿ. Ðàç-
ìåðû èíäèâèäîâ èçìåíÿþòñÿ îò 0.2 äî 0.6 ìì, ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí 0.45 ìì. Îáû÷-
íàÿ äîëÿ õðîìøïèíåëèäîâ â òÿæåëîì øëèõå 1—2 %, à ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
äîñòèãàåò 30 ã/ì3.
Ñîäåðæàíèå õðîìøïèíåëèäîâ â àëìàçîíîñíîì ãîðèçîíòå êîððåëèðóåòñÿ ñ ñî-
äåðæàíèåì ìîíàöèòà, êóëàðèòà, êîëóìáèòà, ðóòèëà, à òàêæå íàáëþäàåòñÿ êà÷åñòâåí-
íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ñ êîíöåíòðàöèåé àëìàçà. Ñðåäè õðîìøïèíåëèäîâ ïðåîá-
ëàäàþò (ðèñ. 7) ãëèíîçåìèñòûå ðàçíîñòè — õðîìïèêîòèòû, àëþìîõðîìèòû, ñóáôåð-
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ðèàëþìîõðîìèòû. Âïåðâûå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà â ðåæèìå
«Compo» íà ïîâåðõíîñòè ìíîãèõ çåðåí õðîìøïèíåëèäîâ îáíàðóæåíû ñâåòëûå êàé-
ìû (ðèñ. 5, à, á) ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öèíêà.
Òî÷íî òàêèå æå ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ (ðèñ. 6) â àíàëîãè÷íîé àññîöèàöèè
âìåñòå ñ èëüìåíèòîì, ðóòèëîì, èëüìåíîðóòèëîì, êîëóìáèòîì, ìîíàöèòîì, êñåíî-
òèìîì è ïîðîäîîáðàçóþùèìè ñèëèêàòàìè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä âñòðå÷åíû ïî-
÷òè â äâàäöàòè ïðîáàõ òÿæåëîé ôðàêöèè øëèõîâ èç ïàëåîãåíîâûõ êîð âûâåòðèâà-
íèÿ è ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ âäîëü âñåãî Âîñòî÷íîãî ñêëîíà ãðÿäû ×åòëàññêèé Êà-
ìåíü (êðîìå ñîáñòâåííîãî ìàòåðèàëà áûëè èññëåäîâàíû ïðîáû ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
Ðèñ. 5. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå õðîìøïèíåëèäîâ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ È÷åòúþ, ïîëèðîâàííûå ïðåïàðàòû,
ðåæèì «Compo». Âèäíû îñòàòêè íå äî êîí-
öà ýðîäèðîâàííîé ñâåòëîé âûñîêîöèíêè-
ñòîé êàéìû
Ðèñ. 6. Çîíàëüíûå àêöåññîðíûå õðîìøïè-
íåëèäû ëàìïðîôèðîâûõ äàåê ñ âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûì ÿäðîì è æåëåçî-öèíêîâîé
õðîììàãíåòèòîâîé (ñâåòëîé) êàéìîé (ãðÿ-
äà ×åòëàññêèé Êàìåíü), ðåæèì «Compo»,
ïîëèðîâàííûå ïðåïàðàòû
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Ðèñ. 7. Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ öèíêîâûõ õðîìøïèíåëèäîâ íà òðåóãîëüíèêå
Í. Â. Ïàâëîâà.
1 — õðîìøïèíåëèäû Ñðåäíåãî Òèìàíà èç êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ;
2 — èç êîð âûâåòðèâàíèÿ è àëëþâèÿ âîñòî÷íîãî ñêëîíà ×åòëàññêîãî Êàìíÿ; 3 — àêöåññîðíûé
çîíàëüíûé õðîìøïèíåëèä èç ëàìïðîôèðîâ ×åòëàññêîãî êàìíÿ (ñòðåëêîé ñîåäèíåíû ôèãóðàòèâ-
íûå òî÷êè ñîñòàâà ÿäðà è êàéìû); 4 — èç ñðåäíåþðñêèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ð. Ñþçüþ; 5 —
ìàíãàíîöèíêîõðîìèòû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà èç òåððèãåííûõ îòëîæåíèé àëüêåñâîæñêîé ñâèòû
 âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà
ëåííûå óõòèíñêèìè ãåîëîãàìè Â. À. Ëåáåäåâûì è Í. Â. Ïîâîíñêîé). Íà ïîâåðõíîñ-
òè ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû âñåõ èçó÷åííûõ õðîìøïèíåëèäîâ òàêæå îáíàðóæåíû êàé-
ìû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öèíêà.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâîâ ëàìïðîôèðîâûõ äàåê ×åòëàññêîãî Êàìíÿ ðèôåéñêîãî âîçðàñòà óñòàíîâëåíî
(Ìàêååâ À., Ëåáåäåâ, Áðÿí÷àíèíîâà, 2008), ÷òî àêöåññîðíûé õðîìøïèíåëèä èç ýòèõ
äàåê ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè êñåíîìîðôíûìè è îêðóãëûìè, ðåæå îêòàýäðè÷åñêèìè
(0.04—0.80 ìì) çîíàëüíûìè çåðíàìè, ÿäåðíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ æåëòî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà âåñüìà ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà ñîîòâåòñòâóåò àëþìîõðîìèòó èëè õðîìïèêîòèòó
èç òèïè÷íûõ àëüïèíîòèïíûõ ëåðöîëèòîâ (ðèñ. 7). Òîíêèå ÷åðíûå êàéìû âîêðóã
âûñîêî ãëèíîçåìèñòûõ õðîìøïèíåëèäîâ òîëùèíîé îò 3 äî 20 ìêì ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïîçäíèå ìåòàìîðôè÷åñêèå èëè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, ðåçêî îòëè÷íûå ïî ñîñòàâó îò ïåðâè÷íûõ ÿäåð. Êðàÿ çåðåí òàêæå èìåþò çî-
íàëüíûé ñîñòàâ. Áëèæå ê ÿäðó ðàñïîëàãàåòñÿ öèíêñîäåðæàùàÿ êàéìà, ñëîæåííàÿ
ñóáàëþìîõðîììàãíåòèòîì, ïî ïåðèôåðèè îíà çàìåùàåòñÿ áîëåå òîëñòîé ìàãíåòè-
òîâîé èëè òèòàíîìàãíåòèòîâîé êàéìîé. Öèíêèñòûé àêöåññîðíûé çîíàëüíûé õðîì-
øïèíåëèä â ëàìïðîôèðîâûõ òåëàõ àññîöèèðóåòñÿ ñ öèíêñîäåðæàùèì âåðìèêóëè-
òîì, à ìåòàñîìàòè÷åñêèå àëüáèòèò-ñëþäèòîâûå îòîðî÷êè âîêðóã ëàìïðîôèðîâûõ
òåë ñîäåðæàò ñôàëåðèòîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Â öåëîì ëàìïðîôèðîâûå òåëà è ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå îòîðî÷êè âîêðóã íèõ çàìåòíî îáîãàùåíû öèíêîì, ñîäåðæàíèå êîòî-
ðîãî ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âàðüèðóåòñÿ îò ñëåäîâ äî 0.08 %.
Òàêèì îáðàçîì, íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðîñëåæåíà öåïî÷êà íàõîäîê âûñîêîöèí-
êîâûõ õðîìøïèíåëèäîâ îò êîðåííûõ òåë ëàìïðîôèðîâûõ äàåê íà ïëàòî ×åòëàññêîãî
Êàìíÿ ñ àêöåññîðíûì ìåòàìîðôèçîâàííûì õðîìøïèíåëèäîì è êàéìàìè öèíêèñòî-
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ãî õðîìàãíåòèòà ê ïàëåîãåíîâûì êîðàì âûâåòðèâàíèÿ è ñîâðåìåííûì àëëþâèàëü-
íûì îòëîæåíèÿì íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è äàëåå ê ñðåäíåäåâîíñ-
êèì àëìàçîíîñíûì êîíãëîáðåê÷èÿì ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà íà âîñòîê íà ðàññòîÿíèå 60—70 êì ïðîõîäè-
ëè äðåâíèå ïóòè ìèãðàöèè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà, à öèíêèñòûé õðîìøïèíåëèä
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ÿðêèõ èíäèêàòîðîâ íàïðàâëåíèÿ ñíîñà ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.
Êðîìå öèíêèñòîãî õðîìøïèíåëèäà â òðàññèðîâàíèè ýòîé äîðîãè ïðèíèìàþò ó÷àñ-
òèå è âñå äðóãèå, õàðàêòåðíûå äëÿ òÿæåëîé ôðàêöèè ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ìèíåðà-
ëû: èëüìåíèò, ðóòèë, èëüìåíîðóòèë, êîëóìáèò, ìîíàöèò, êñåíîòèì è äð. Íà ïëàòî
×åòëàññêîãî Êàìíÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî ïðîÿâëåíèé ðåäêèõ ìèíåðàëîâ íèîáèåâûõ,
èòòðèåâûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ. È äàæå ñàì àëìàç íîñèò íà ñåáå äîêàçàòåëüñòâà ñõîäíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè îäíîãî è òîãî æå êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Íà ïîâåðõíîñòè ìíî-
ãèõ êðèñòàëëîâ àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ (Âîëüñêî-Âûìñêàÿ ãðÿäà) è íà îäíîì
êðèñòàëëå àëìàçà èç ñîâðåìåííûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ð. Êîñüþ (×åòëàññêèé
Êàìåíü) çäåñü îáíàðóæåíû îäèíàêîâûå ïî ñîñòàâó ìåòàëëè÷åñêèå ñèíãåíåòè÷íûå
ïëåíêè ïðèðîäíîãî çîëîòî-ïàëëàäèåâîãî (Au2Pd3) ñïëàâà (Ìàêååâ À., Äóäàð, 2001).
Èòàê, óñòàíîâëåí êîðåííîé èñòî÷íèê öèíêèñòûõ õðîìøïèíåëèäîâ íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå — ýòî ëàìïðîôèðîâûå äàéêè ×åòëàññêîãî Êàìíÿ, à ñàì öèíêèñòûé õðîì-
øïèíåëèä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ìèíåðàë-èíäèêàòîð ïðè ïîèñêàõ àëìàçîâ íà
ïîäîáèå çíàìåíèòîé «ïèðîïîâîé äîðîæêè». Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è íà Âîëüñêî-
Âûìñêîé ãðÿäå áóäóò íàéäåíû ëàìïðîôèðû ïîäîáíûå ÷åòëàññêèì íà Ñðåäíåì Òè-
ìàíå ñ àêöåññîðíûìè öèíêîâûìè õðîìøïèíåëèäàìè.
Òðåòüå çàùèùàåìîå ïîëîæåíèå
Ðåäêîçåìåëüíî-ñòðîíöèåâûå àëþìîôîñôàòû, ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ â àññîöèàöèè ñ àëìàçîì, à òàêæå â âèäå âòîðè÷íûõ ãèïåðãåííûõ ïðèìàçîê íà åãî
ïîâåðõíîñòè è íåðåäêî ïîâåðõ ñèíãåíåòè÷íûõ (àëìàçó) ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê, à òàêæå â
âèäå âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíèé â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå êàðáîíàäî è ëåéêîêñåíà, ÿâëÿþòñÿ
âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè àëìàçà è íå òîëüêî íà Ñðåäíåì Òèìàíå.
Àëþìî-ôîñôàòî-ñóëüôàòû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ãðóïïà ãèïåðãåííûõ
ìèíåðàëîâ â ïðîÿâëåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà. Ðàíåå îíè îáíàðóæåíû â âèäå ïðèìà-
çîê íà êðèñòàëëàõ àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ (Ìàêååâ À., Ìàêååâ Á., 2000; Ìà-
êååâ À., Äóäàð, 2001) â áîêñèòîíîñíîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ (Øâåöîâà, Ëèõà÷åâ, Øèðÿåâà, 1989), è ìèêðîííûõ âêëþ÷åíèé â çåðíàõ
ëåéêîêñåíà Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå îòìå÷àëèñü Ï. Ï. Áèòêîâûì
(1992ô) â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðåê Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû — Ñðåäíèé è Ëåâûé
Êûââîæ, Áåëàÿ Êåäâà. Îáðàçîâàíèå ýòèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ â âèäå êîðî-
÷åê íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ èëè ìåëêèõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ çåðåí îáÿçàíî âòîðè÷-
íûì ïðîöåññàì, ïðîõîäÿùèì â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ èëè â ðîññûïÿõ â ãèïåðãåííûõ
óñëîâèÿõ ïðè íèçêèõ Ð-Ò ïàðàìåòðàõ.
Â èçâåñòíîì àëìàçîíîñíîì ìåñòîðîæäåíèè È÷åòúþ îòñóòñòâóþò êëàññè÷åñêèå
ñïóòíèêè àëìàçà óëüòðàîñíîâíîãî ïàðàãåíåçèñà (âûñîêîõðîìèñòûé ïèðîï, âûñî-
êîõðîìèñòûé õðîìøïèíåëèä è ïèêðîèëüìåíèò), íî ïðèñóòñòâóþò ìèíåðàëû-èí-
äèêàòîðû ýêëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà (ïèðîï-àëüìàíäèí, Mn-èëüìåíèò, ðóòèë è äð.),
ýòî íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî ëåãêèì èçîòîïíûì ñîñòàâîì óãëåðîäà àëìàçà (Ìàêååâ À.,
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Ìàêååâ Á., 2003) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîèñõîæäåíèè ýòèõ ìåñòíûõ àëìàçîâ èç ìàí-
òèéíûõ ýêëîãèòîâ. Áåäíîñòü è íåîäíîçíà÷íîñòü âûáîðêè ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ
àëìàçà â ìåñòîðîæäåíèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà, äî ñèõ ïîð íå ïðèâåäøèõ ê îòêðûòèþ
êîðåííûõ ïåðâîèñòî÷íèêîâ, çàñòàâëÿþò ïðåäïðèíèìàòü äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ïî
ïîèñêó íåòðàäèöèîííûõ. Îáúåêò íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé — àëþìîôîñôàòû îòî-
áðàííûå èç: ðóäíûõ ïåñ÷àíèêîâ êðàñíîöâåòíîé òîëùè Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, àëìàçîíîñíûõ êîíãëîáðåê÷èé ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ è ñîâðåìåí-
íîãî àëëþâèÿ ðåêè Óìáû.
Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé
ïðèñòàâêîé (JSM-6400) èçó÷åíû îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè çåðåí è îïðåäåëåí õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ àëþìîôîñôàòîâ, ïðèìàçîê è âêëþ÷åíèé â íèõ.
Ôîðìà çåðåí àëþìîôîñôàòîâ Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê è ó
ìîíàöèòîâ ëåïåøêîâèäíàÿ (ðèñ. 8), ñ ìàêñèìàëüíûìè ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè íå ïðå-
Ðèñ. 8. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ôëîðåíñèòà:
à — ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè çåðíà àëþìîôîñôàòà ìåñòîðîæäåíèå È÷åòúþ; á —
âêëþ÷åíèå ïèðèòà âî ôëîðåíñèòå ìåñòîðîæäåíèå È÷åòúþ; â-å — ïîëèðîâàííûå ïðåïàðàòû ôëî-
ðåíñèòà èç ðóä Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñâåòëûå ó÷àñòêè — ðåëèêòû ìîíàöèòà,
ñåðûå — ôëîðåíñèò, òåìíûå — âêëþ÷åíèÿ êâàðöà
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âûøàþùèìè 0.5 ìì. Ôëîðåíñèòû îêðàøåíû â îñíîâíîì â êðàñíûå òîíà, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ âêëþ÷åíèÿìè òîíêîäèñïåðñíîãî ãåìàòèòà. Ïîâåðõíîñòü çåðåí áóãðèñòàÿ, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èõ íåðàâíîìåðíîãî ðàñòâîðåíèÿ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íà ïîâåð-
õíîñòè òàêèõ çåðåí íàáëþäàþòñÿ ìèêðîêðèñòàëëèòû — ñëåäû âîçìîæíîé ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèè. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì âûÿâëåíà èõ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà è äèàãíîñòèðîâàíû âêëþ÷åíèÿ. Ôëîðåíñèòû Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåëèêòîâ ìîíàöèòà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ: èëüìåíèòà
(Fe0.87,Mn0.13)TiO3, ðóòèëà, êâàðöà, ïèðèòà, ñëþäû, îêñèäîâ æåëåçà. Èõ ñîñòàâ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðåäêèõ çåìåëü è ThO2 äî 1.3 %.
Îêðàñêà àëþìîôîñôàòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ðàçíîîáðàçíà: îò æåëòî-êî-
ðè÷íåâîé è îðàíæåâîé äî ñåðî-çåëåíîé ïÿòíèñòîé. Àëþìîôîñôàòû ïðåäñòàâëåíû,
êàê ïðàâèëî, îêàòàííûìè çåðíàìè ðàçìåðîì äî 5 ìì. Èç âñåõ îòîáðàííûõ èç òÿæå-
ëûõ øëèõîâ çåðåí, òðåòüÿ ÷àñòü ïðåâûøàåò ðàçìåð 0.75 ìì. Áîëüøèå çåðíà íàéäåíû
â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ äðóãèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ øëèõà.
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çåðåí òàêæå èìååò ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå (ðèñ. 9) è
çîíàëüíóþ îêðàñêó: ïîâåðõíîñòü òåìíî-ñåðàÿ, âíóòðåííÿÿ ÷àñòü æåëòî-îðàíæåâàÿ.
Òèïîìîðôíàÿ îñîáåííîñòü íåêîòîðûõ è÷åòúþñêèõ àëþìîôîñôàòîâ — íàëè÷èå
íà ïîâåðõíîñòè èõ çåðåí íàëåòîâ äðóãîãî íîâîîáðàçîâàííîãî ìèíåðàëà áåëîãî öâå-
òà Sr-àëþìîôîñôàòà SrAl3[(P0.88—0.94,S0.06—0.12)O4]2(OH)6 èëè ÿðîçèòà
K2Fe6(SO4)4(OH)12 (ðèñ. 8, à).
Ôëîðåíñèòû àëìàçîíîñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ñîäåðæàò åäèíè÷íûå ðå-
ëèêòû ìîíàöèòà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, Th-ôîñôàòà, ñëþäû, êñåíîòèìà
(Y0.80,Dy0.06,Er0.06,Gd0.05,Yb0.03)PO4, ïèðèòà Fe(S1.95—1.98,As0.02—0.05)2, öèðêîíà
(Zr0.98,Hf0.02)SiO4. Èõ ñîñòàâ õàðàêòåðèçóåòñÿ áëèçêèì ñîîòíîøåíèåì ðåäêèõ çåìåëü
è ñòðîíöèÿ. Ïîâåðõíîñòü çåðåí îáîãàùåíà BaO (0.8—1.7 %), à âíóòðåííÿÿ ÷àñòü çå-
ðåí — Gd2O3 (0.6—1.7 %).
Çåðíà èç ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Óìáû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ
îêàòàííîñòè — îêðóãëûìè ôîðìàìè, ñ ìàêñèìàëüíûìè ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè äî
0.6 ìì, ïðåèìóùåñòâåííîãî ñåðîé îêðàñêîé ïîâåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå âêëþ÷åíèé â àëþ-
ìîôîñôàòàõ ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ
ð. Óìáû âñòðå÷åí òîëüêî ãåìàòèò è â
ýòîì îíè ïîõîæè íà àëþìîôîñôàòû
èç êðàñíîöâåòîâ Ïèæåìñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ñîñòàâ çåðåí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì SrO
è BaO. Íåêîòîðûå òèïîìîðôíûå
ïðèçíàêè àëþìîôîñôàòîâ (ìîðôî-
ëîãèÿ è ðàçìåðíîñòü çåðåí, âêëþ÷å-
íèÿ ãåìàòèòà) êðîìå õèìè÷åñêîãî ñî-
Ðèñ. 9. Ìîðôîëîãèÿ, âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå è çîíàëüíîñòü çåðåí ôëîðåíñèòà
èç àëìàçîíîñíûõ êîíãëîáðåê÷èé ìåñ-
òîðîæäåíèÿ È÷åòúþ
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ñòàâà (êîòîðûé ïîñëå ÷àñòè÷íîãî ðàñòâîðåíèÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ) èç ñîâðåìåííîãî
àëëþâèÿ ð. Óìáû ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè èç êðàñíîöâåòíûõ òèòàíîíîñíûõ ïåñ÷àíè-
êîâ, à çíà÷èò ïèæåìñêèå ïåñ÷àíèêè ìîãóò áûòü êîðåííûì èñòî÷íèêîì àëëþâèàëü-
íûõ çåðåí. Èç-çà ñâîåé õðóïêîñòè àëþìîôîñôàòû â òÿæåëîì øëèõå ñîâðåìåííîãî
àëëþâèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äîâîëüíî ïëîõî, è îáíàðóæèâàþòñÿ â øëèõàõ, òàê æå êàê è
ëåéêîêñåí, íà ðàññòîÿíèè íå äàëüøå 1 êì îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà.
Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
àëþìîôîñôàòîâ èç (1) òèòàíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, (2) ìåñòîðîæäå-
íèÿ È÷åòúþ è (3) ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Óìáà (Å): 1) aî = 6.995 ± 0.013, cî =
16.31 ± 0.14; 2) aî = 6.95 ± 0.02, cî = 16.31 ± 0.17; 3) aî = 6.992 ± 0.008, cî = 16.35 ± 0.05.
Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè ôëîðåíñèòà èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ áëèçêè (â ïðåäå-
ëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåáîëüøèìè êîëåáàíèÿìè èõ ñîñòàâà.
Î òîì, ÷òî ôëîðåíñèò ðàçâèâàåòñÿ ïî ìîíàöèòó, ñâèäåòåëüñòâóþò ðåëèêòû ýòîãî
ìèíåðàëà â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ çåðåí ôëîðåíñèòà Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ.
8), à òàêæå ðåëèêòû ìèêðîííûõ ÷àñòèö, îáíàðóæåííûå ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêî-
ïîì íà ïîâåðõíîñòè àëþìîôîñôàòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ. Óñòàíîâëåíî íàñëå-
äîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ ðåäêèõ çåìåëü Ce, La, Nd îò ìîíàöèòà ê ôëîðåíñèòó
(ðèñ. 10). Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äàåò ñîîòíîøåíèå ΣREE-Ca2+-Sr2+ â ñîñòà-
âå àëþìîôîñôàòîâ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè (ðèñ. 11). Îáðàçîâàëñÿ íåïðåðûâíûé ðÿä
ñîñòàâîâ àëþìîôîñôàòîâ îò ñîáñòâåííî ôëîðåíñèòà äî Sr-àëþìîôîñôàòà. ×åòêî ðàç-
äåëèëèñü áîãàòûå ðåäêèìè çåìëÿìè ôëîðåíñèòû èç ïåñ÷àíèêîâ Ïèæåìñêîãî òèòàíî-
âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ôëîðåíñèòû — ïðèìàçêè íà êðèñòàëëàõ àëìàçà îò áîãàòûõ
ñòðîíöèåì êðóïíûõ çåðåí ôëîðåíñèòîâ èç êîíãëîáðåê÷èé ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ è
Sr-àëþìîôîñôàòû èç òÿæåëîãî øëèõà ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Óìáû.
Ïëîõàÿ ñîõðàííîñòü àëþìîôîñôàòîâ â ñîâðåìåííîì àëëþâèè è íåáîëüøîé
àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîçâîëÿò ïóòåì øëèõîâàíèÿ íàéòè äîðîæêó ê êîðåííûì
èñòî÷íèêàì.
Íà ïîâåðõíîñòè ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâ, èìåþùèõ ñèíåå ñâå÷åíèå (N3 öåíò-
ðû) êàòîäîëþìèíåñöåíöèè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè, îáíàðóæåíî æåëòî-çåëåíîå ñâå-
÷åíèå (Í4 è Í3 öåíòðû) â âèäå ïÿòåí ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû îò 10 äî 600 ìêì (Ìà-
êååâ À., Äóäàð, 2001). ×àñòü èç íèõ ñîâïàäàåò ñ ðàñïîëîæåíèåì çåëåíûõ ðàäèàöèîí-
íûõ ïèãìåíòíûõ ïÿòåí, âèäèìûõ íà ïîâåðõíîñòè êðè-
ñòàëëîâ àëìàçà èëè ïîëîñ äèñëîêàöèé. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñëåäû âîçäåéñòâèÿ íà àëìàç ïðè-
ìàçîê ðàäèîàêòèâíûõ ìèíåðàëîâ — òîðèéñîäåð-
æàùåãî ìîíàöèòà, êñåíîòèìà è ôëîðåíñèòà,
êîòîðûå íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò íà-
õîäèëèñü âìåñòå ñ àëìàçîì â îäíèõ îòëîæå-
íèÿõ (è÷åòúþñêèõ êîíãëîáðåê÷èÿõ).
Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå Ce-La-Nd â
àëþìîôîñôàòàõ (1) è ðåëèêòàõ ìîíà-
öèòà (2) êðàñíîöâåòíîé òîëùè
Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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Ìîíàöèò è ðàçâèâàþùèéñÿ ïî íåìó ôëîðåíñèò õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå.
Íà ýòîì îñíîâàíà ãèäðîãåîõèìè÷åñêàÿ ìåòîäèêà ïîèñêà êîðåííûõ è ðîññûïíûõ ïðî-
ÿâëåíèé àëìàçà (Ìàêååâ À., Áðÿí÷àíèíîâà, 2006). Âáëèçè àëìàçîïðîÿâëåíèé íà ðàñ-
ñòîÿíèè 0.5—1.0 êì îò íèõ íàáëþäàþòñÿ êîíòðàñòíûå ðåäêîçåìåëüíûå è Al-Fe-Mn
âîäíûå àíîìàëèè.
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
1. Êðèñòàëëû àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ äåìîíñòðèðóþò âñå ïðèçíàêè (èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà, ïàðàãåíåòè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ è äð.) ñâîåãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ èç ìàíòèéíûõ ýêëîãèòîâ è ìåñòíûõ òèìàíñêèõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü àëìàçîâ (êðèâîãðàííûå, þâåëèðíîãî êà÷åñòâà) íå èìåþò ïðèçíàêîâ äàëü-
íåãî ïåðåíîñà, à îáùíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëîòî-ïàëëàäèåâûõ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïëåíîê íà ãðàíÿõ àëìàçà (èç ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû
è ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ ð. Êîñüþ — ×åòëàññêèé Êàìåíü) ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíî åäèíîì òèïå êîðåííîãî èñòî÷íèêà (ýêëîãèòû) è òðàíñïîðòåðà èç ìàíòèè —
ãëóáèííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ëàìïðîôèðîâ.
2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êíîððèíãèòà è äðóãèõ ýêçîòè÷åñêèõ ìèíàëîâ, çàâèñÿò îò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ðàñ÷åòà. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ íîìåíêëàòóðà ãðàíàòîâ, îñíîâàí-
íàÿ íà ôîðìóëüíûõ êîýôôèöèåíòàõ. Äëÿ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ñîñòàâà ãðàíàòîâ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äâà âèäà äèàãðàìì äâóõ è òðåõ âàëåíòíûõ êàòèîíîâ.
3. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëóìáèò ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ ïðåäñòàâëåí ïî-
÷òè ïîëíûì Fe-Mn èçîìîðôíûì ðÿäîì îò êîëóìáèòà (Fe0.96,Mn0.04)Nb2O6 äî ìàí-
ãàíîêîëóìáèòà (Mn0.81,Fe0.19)Nb2O6. Òèïîìîðôíîé îñîáåííîñòüþ êîëóìáèòà ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå â îáúåìå è íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ îáèëüíûõ âêëþ÷åíèé èëüìå-
íîðóòèëà.
4. Â êîíãëîáðåê÷èÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ êîëóìáèò è èëüìåíîðóòèë íàêàï-
ëèâàþòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïîñòîÿííûì ñîîòíîøåíèåì ~ 1:3. Â çåðíàõ èëüìåíîðóòèëà â
êà÷åñòâå âêëþ÷åíèé âñòðå÷åí êîëóìáèò, à â êîëóìáèòàõ èëüìåíîðóòèë. Èç âûøå-
ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èëüìåíîðóòèë è êîëóìáèò ÿâëÿþòñÿ àêöåñ-
Ðèñ. 11. Ñîîòíîøåíèå ΣREE—Ca2+—Sr2+ â àëþìîôîñôàòàõ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè:
1 — ïëåíêè íà àëìàçàõ þæíîãî ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ; 2 — ïëåíêè ôëîðåíñèòà íà àëìàçàõ
Çîëîòîêàìåííîãî è Ñèäîðîâñêîãî ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ; 3 — ôëîðåíñèò «êðàñíîöâåò-
íîé» òèòàíîíîñíîé òîëùè Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; 4—5 — ôëîðåíñèò ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ
4 — ÿäåðíàÿ ÷àñòü, 5 — ïîâåðõíîñòü; 6 — ñîâðåìåííûé àëëþâèé Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû, ð. Óìáà
22
ñîðíûìè ìèíåðàëàìè îäíîé è òîé æå ïîðîäû è èìåþò åäèíûé êîðåííîé èñòî÷íèê
áëèçêèé ê Îêòÿáðüñêîìó è Áîáðîâñêîìó REE-Nb-ïðîÿâëåíèÿì.
5. Â ëåéêîêñåíèçèðîâàííîì èëüìåíèòå îáîèõ ðóäíûõ îáúåêòîâ ïðèñóòñòâóåò ïî-
ñòîÿííàÿ èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü MnO îò 0.21 äî 2.17 % (â ìåñòîðîæäåíèè È÷åòúþ),
÷òî îáåñïå÷èâàåò èçîìîðôíóþ ïðèìåñü ïèðîôàíèòîâîãî ìèíàëà MnTiO3 îò 0.44 äî
4.62 %; è (â Ïèæåìñêîì ìåñòîðîæäåíèè) îò 2.10 äî 5.11 %, ñ ïðèìåñüþ ïèðîôàíèòî-
âîãî ìèíàëà îò 4.47 äî 10.88 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå ñîäåðæàíèå Al2O3 îò 0 äî
0.90 % è V2O5 îò 0.19 äî 1.09 % â ñîñòàâå èçìåíåííûõ çåðåí èëüìåíèòà. Âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ïðèçíàêè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïîëíîé àíàëîãèè ñîñòàâà è ñâîéñòâ èëü-
ìåíèòà ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîäîáíûé ìàðãàí-
öîâèñòûé èëüìåíèò òèïîìîðôíûé àêöåññîðíûé ìèíåðàë ÷åòëàññêèõ ëàìïðîôèðîâ.
6. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ìèíåðàëüíûì âêëþ÷åíèÿì (êàîëèíèò, ìóñêîâèò,
ôëîðåíñèò, èëüìåíîðóòèë, êâàðö) è âñåì äðóãèì ïðèçíàêàì ëåéêîêñåí èç êîíãëîá-
ðåê÷èé È÷åòúþ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ëåéêîêñåíà íèæåëåæàùåãî Ïèæåìñêîãî òè-
òàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì ýòîãî
ðóäíîãî êîìïîíåíòà ÿâëÿþòñÿ èìåííî ìàëîðó÷åéñêèå òèòàíîíîñíûå ïåñ÷àíèêè.
7. Ôëîðåíñèò è äðóãèå ðåäêîçåìåëüíûå àëþìîôîñôàòû ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè
ìèíåðàëàìè-èíäèêàòîðàìè àëìàçà, ïðèñóòñòâóþùèå âìåñòå ñ íèì âî ìíîãèõ êî-
ðåííûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðàõ.
8. Óñòàíîâëåí êîðåííîé èñòî÷íèê ñðåäíåòèìàíñêèõ öèíêèñòûõ õðîìøïèíåëè-
äîâ — ýòî ëàìïðîôèðîâûå äàéêè ×åòëàññêîãî Êàìíÿ, à ñàì öèíêèñòûé õðîìøïè-
íåëèä ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êàê ìèíåðàë èíäèêàòîð ïðè ïîèñêàõ àëìàçîâ íà
ïîäîáèå çíàìåíèòîé «ïèðîïîâîé äîðîæêè». Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è íà Âîëüñ-
êî-Âûìñêîé ãðÿäå áóäóò íàéäåíû ëàìïðîôèðû ïîäîáíûå ÷åòëàññêèì ñ àêöåññîð-
íûìè öèíêèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Íåäàâíî Êðèóëèíîé Ã. Þ. (2010) öèíêèñ-
òûé õðîìèò ñ 5.84 % ZnO âïåðâûå íàéäåí â êà÷åñòâå âêëþ÷åíèÿ â àëìàçå Àðõàíãåëü-
ñêîé êèìáåðëèòîâîé òðóáêè.
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